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Metody matrycowe wykorzystywane w analizie
ryzyka uje¢ wody
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Ocena ry?/ka ujeé wody od 2017 roku jest podstawqg decyzji o utworzeniu sirefy posredniej ochrony uje¢ wody.

W pracy

okonano przegladu matryc ryzyka wykorzystywanych w andlizie i ocenie ryzyka w systemie zaopatrze-

nia w wode (SZW). Ponadto przedstawiono oceneg ryzyka dla czterech ujeé wéd powierzchniowych, typu brzego-
wego, zlokalizowanych w poﬁJdniowo-wschodnie] Polsce. Na podstawie wynikéw oceny ryzyka zidentyfikowano
potrzebe ustanowienia nowych lub dostosowania istniejgcych stref ochronnych dla analizowanych ujeé wéd.

Stowa kluczowe: analiza ryzyka, ujecie wodly, strefa ochrony ujecia wody

From 2017 risk assessment for water intakes is the basis for the decision to establish the indirect water protection
zone. The work contains a review of the risk matrix methods, which are used in the risk analysis and assessment in
the water supply system (WSS). Risk assessment was carried out for four surface water intakes, onshore type located
in south-eastern Poland. Based on the results of the risk assessment, the need to establish new or adjust existing
protection zones for analyzed water intakes was identified.
Keywords: risk analysis, water intake, water intake protection zone

Wprowadzenie

Dostep do bezpiecznej wody do spozy-
cia jest niezbedny dla zdrowia, jest podsta-
wowym prawem cztowieka i elementem
skutecznej polityki ochrony zdrowia. System
zaopatrzenia w wode (SZW) jest elementem
infrastruktury krytycznej [6]. Infrastruktura
krytyczna oznacza systemy i obiekty funk-
cjonalnie potgczone, wchodzgce w sktad
tych systeméw, w tym obiekty budowlane,
jednostki administracji publicznej, instalacie,
ustugi kluczowe dla bezpieczersiwa pan-
stwa i obywateli, ktére zapewniajg sprawne
funkcjonowanie organéw  administracii
panstwowej oraz instytucji i przedsiebior-
céw [11]. Gtéwnym zadaniem SZW jest
zaopatrzenie odbiorcéw w wode do spozy-
cia o wymaganej jakoéci, odpowiedniej ilo-
&ci i ciénieniu odpowiadajgcym aktualnym
normom. Ze wzgledu na duzy zasieg prze-
strzenny, obejmujqcy caly obszar zasilania
wodociggéw, réznorodnoéé  stosowanych
materiatow i ich wiek, SZW do prawidfowe-
go funkcjonowania wymaga fachowej
obstugi [8, 9, 14, 17, 20).

Sie¢ wodociggowa jest rozbudowang
instalacjg techniczng, a jej niezawodne
dzicfanie uzaleznione jest od wielu czynni-

kéw wewnetrznych (konstrukcja, materiat,

warunki przeptywu), jok i zewnetrznych

(np. warunki gruntowo-klimatyczne, dzia-

talnos¢ cztowieka). Konsekwencjg wynika-

jacq z oddziatywania tych czynnikéw sq
zdarzenia awaryjne, powodujgce zawod-
nos¢ catosci lub czeéci SZW, co w konse-
kwencji moze prowadzié do utraty bezpie-
czefstwa odbiorcéw wody, co nalezy roz-

patrywaé w dwéch aspektach [5]:

e zagrozenia wynikajace z braku wody
lub przerwy w dostawie wody,

e zagrozenia wynikajgce z mozliwoici
spozycia skazonej wody (co moze
spowodowaé utrate zdrowia konsu-
mentow).

Zrédtem zaopatrzenia mieszkaricéw

w wode do spozycia sq ujecia wod pod-

ziemnych i powierzchniowych. Wody

przeznaczone do spozycia przez ludzi po-
winny spetnia¢ okredlone wymagania.

Osiqga sie to poprzez wykorzystanie: do-

brej jokosci wéd gruntowych, ktére nie

wymagaiq lub wymagajq niewielkiego
uvzdatniania; wody powierzchniowej wy-
magajqcej zastosowania, w zaleznosci od
kategorii jakosci, odpowiedniego procesu
vzdatniania. Jako$¢ pobieranej wody za-
lezy gtéwnie od [23]:

e w przypadku ujeé wéd podziemnych
— iloé¢ i rodzaj zanieczyszczeh wpro-
wadzanych do gruntu lub migrujacych
z powierzchni ziemi do warstwy
wodonosnej zasilajqcej ujecie,

e w przypadku ujeé wod powierzchnio-
wych — iloé¢ i rodzaj zanieczyszczen
wprowadzanych do tych wéd powyzej
vjecia.

Kluczowym zadaniem wladz publicz-
nych w zapewnieniu odpowiedniej jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi jest utrzymanie jakosci pobieranych
wéd, a tam gdzie to konieczne, poprawa
jakosci wody. Realizuie sig to m.in. poprzez
okreslanie w ramach pozwolern wodno-
prawnych na pobér wéd warunkéw pobo-
ru tych wéd oraz ustanawianie stref
ochronnych uje¢ wéd. Z uwagi na fakt, ze
skazenie wod podziemnych przeznaczo-
nych do spozycia przez ludzi moze pojo-
wi¢ sie po wielu latach, od prawidiowego
ustanowienia siref ochronnych uje¢ i prze-
strzegania warunkéw zwigzanych z ic
utworzeniem oraz wydanych pozwolen
wodnoprawnych, zdlezy od tego, czy
ochrona ujecia wody jest skuteczna.

W Polsce znowelizowano Prawo wodne
[22], kiére okresla zasady tworzenia stref
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ochronnych ujgé wody. Strefa ochronna to

obszar, na kiérym obowigzujg nakazy, za-

kazy i ograniczenia w korzystaniu z gruntu

i wody. Strefa ochronna obejmuie: tylko ob-

szar ochrony bezposredniej lub obszar

ochrony bezposredniej oraz obszar ochro-
ny poéredniej. Dla kazdego ujecia wody
ustanawia sie strefe ochronng obejmujgcg
jedynie obszar ochrony bezposrednie;j.

W obszarze ochrony bezposredniej ko-

nieczne jest [22]:

e odprowadzanie wéd opadowych lub
roztopowych w sposéb uniemozliwia-
jacy ich dotarcie do urzgdzen stuzg-
cych do poboru wody,

e zagospodarowanie terenu zielenig,

e odprowadzanie $ciekéw z urzgdzen
sanitarnych poza granice obszaru
ochrony bezpos$redniej przeznaczonych
do uzytku przez osoby zatrudnione przy
eksploataciji urzgdzeh poboru wody,

e ograniczenie obecnoici oséb niezatrud-
nionych przy obstudze urzqdzer pobo-
ru wody tylko do niezbednych potrzeb.
W  obszarze ochrony posredniej

mozna zabronié¢ lub ograniczyé wykony-

wanie prac lub czynnosci obnizajgcych
uzyteczno$¢ ujecia wody lub wydajnosé
ujecia, np.: odprowadzanie $ciekéw do
wéd lub do gruntu; rolnicze wykorzystanie
Sciekéw; przechowywanie lub unieszkodli-
wianie odpadéw radioaktywnych; stoso-
wanie nawozéw i $rodkéw ochrony roslin;
budowa nowych drég, linii kolejowych,
lotnisk czy lgdowisk; budowa urzgdzen
melioracyjnych i wykopéw ziemnych;
lokalizacji  zaktadéw  przemystowych

i hodowli zwierzqt; lokalizacji magazy-

néw produkiéw naftowych i innych sub-

stancji oraz rurociggéw do ich transportu.

Strefa ochronna, obejmujgca obszar
ochrony bezposredniej i obszar ochrony
posredniej, ustalana jest na podstawie
analizy ryzyka, w tym oceny zagrozenia
zdrowia, z uwzglednieniem czynnikéw
negatywnie wplywajqcych na jakosé ujmo-
wanych wéd, na podstawie analiz hydro-
geologicznych lub hydrologicznych oraz
dokumentacji  hydrogeologicznej lub
hydrologicznej, analizy rozpoznania zré-
det zagrozen wynikajgcych ze sposobu
zagospodarowania terenu, a takze wyni-

kéw badan jakosci pobieranych wéd [22].
Andlize ryzyka przeprowadza sig dla:

uje¢ dostarczajacych wigcej niz 10 m3

wody dziennie lub obstugujacych wigcej niz

50 osdb; indywidualne ujecia dostarczajgce

do 10 m3 wody na dobe lub obstugujace

wode do 50 oséb, jezeli woda dostarczana
jest joko woda przeznaczona do spozycia
przez ludzi, w ramach obiektéw handlo-
wych, ustugowych, przemystowych lub uzy-
tecznosci publicznej. Andliza ryzyka jest
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aktualizowana nie rzadziej niz co 10 lat,
w przypadku ujeé dostarczajgcych mniej
niz 1000 m3 wody rocznie — nie rzadziej
niz co 20 lat. Strefa ochronna jest ustana-
wiana na koszt whaiciciela ujecia wody.
Andlizy ryzyka w systemach wodociggo-
wych sq powszechnie znane [16, 18, 21],
jednak wprowadzone Prawo wodne [22]
po raz pierwszy wymienito wykonanie ana-
lizy ryzyka joko obligatoryjne opracowanie.
Celem pracy jest przedstawienie przegladu
matryc ryzyka, kiére moga by¢ wykorzysty-
wane w andlizie ryzyka uje¢ wody oraz
przedstawienie wynikéw andlizy ryzyka dla
czterech uje¢ wéd powierzchniowych, typu
brzegowego zlokalizowanych w potudnio-
wo-wschodhniej Polsce.

Przeglad istniejgcego stanu wiedzy
w zakresie wykorzystania metod
matrycowych pod kqgtem
potencjalnego zastosowania

w andlizie ryzyka w SZW

Metody matrycowe w andlizie ryzyka
systeméw komunalnych

Ustawa Prawo wodne [22] nie precyzu-
je w oparciu o jakg metode nalezy wykonaé
analize ryzyka ujecia wody. Pojecie ryzyka
w systemach technicznych zostafo wprowa-
dzone przez zespét S. Kaplan i B. J. Garrick
w 1981 roku. W pracy [3] zdefiniowali oni
ryzyko jako zbiér trzech parametréow:

r={s, p, x} (1)
gdzie:
s, - scenariusz zdarzenia niepozqda-
nego,
p, - prawdopodobieristwo zajécia da-
nego scenariusza awaryjnego,
x, = konsekwencje zajécia danego sce-

nariusza awaryjnego.

W inZynierii $rodowiska (podobnie jak
w wiekszoéci zastosowan inzynierskich)
obowigzuje podstawowa definicja ryzyka,
ktéra przedstawia ryzyko jako iloczyn
prawdopodobieAstwa  zajicia  zdarzen
niepozqdanych i strat powstatych w wyni-
ku ich zajscia. Mimo ze ryzyko jest przed-
miotem analiz i ocen juz od bardzo
dawna, to pojecie ryzyka nie zostato jesz-
cze jednoznacznie zdefiniowane, o ryzy-
ko ocenia sie na wiele sposobéw.

Pojecie ryzyka w inzynierii $rodowiska
w Polsce wprowadzit E. Kempa [4]. Jako
jedni z pierwszych badania na temat ryzy-
ka w SZW prowadzili T. Lubowiecka oraz
A. Wieczysty [7]. Najbardziej zaawanso-
wane prace dotyczqce wykorzystania metod
matrycowych w andlizie ryzyka systeméw
komunalnych byly prowadzone w Katedrze
Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania
Sciekéw Politechniki Rzeszowskiej pod kie-
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runkiem Profesora Janusza Raka. Prace te
doprowadzity do opracowania wielopara-
metrycznych metod oceny ryzyka szczegé-
fowo opisanych w licznych publikacjach
oraz monografiach [13, 19]. Zaprezento-
wane matryce ryzyka sq modyfikowane
w zaleznoici od specyfiki SZW oraz celu
andlizy ryzyka. Przykladowo, dla andlizy
ryzyka awarii sieci wodociggowej wprowa-
dza sig parametry charakteryzujqce rodzaj
sieci i intensywno$¢ uszkodzen.

Dwuparametryczna matryca ryzyka

Dwuparametryczna matryca ryzyka
przedstawia zalezno$é prawdopodobien-
stwa wystgpienia zagrozenia od jego
nastepstw (skutkéw) wedtug podstawowe-
go wzoru [12, 15]:

r= P; - Ci (2)
gdzie:
P, - prawdopodobienstwo zajicia zda-
rzef niepozqdanych,i=1,2,...,n,
n - liczba skali przyjetej dla parame-
tru prawdopodobienstwa,
Ci - konsekwencje, straty wzgledne

zwigzane z danym prawdopodo-
biefstwem, =1, 2,..., m,
m - liczba skdli przyjetej dla parame-
tru strat.
Zbiér mozliwych wartoéci ryzyka R =
{r;} mozna przedstawi¢ w macierzy mxn
postaci:

mo fy - fin
oy T r.
_1|'21 22 - '2n
Mg =
Tl Tm2 - Tionl,
gdzie:
R - zbiér wartoici ryzyka,
M - oznaczenie macierzy,
r; — warlos¢ ryzyka dla itej wartosci
prawdopodobienstwa i j-tej warto-
Sci strat.

W iloéciowych metodach matryco-
Wych dla Wszystkich parametrow ryzyka
przypisuje sie odpowiednie wagi punkto-
we (w przyjetej skali). Przykladowo, dla
najprostszej skali tréjstopniowej wartoscio-
wanie poszczegdlnych parametréw przed-
stawia sig w sposdb nastepujacy:

e dla parametru prawdopodobienstwa:

O mate -waga 1,

O $rednie — waga 2,

O duze - waga 3,

e dla parametru strat:

O mate - waga T,

O érednie - waga 2,

O duze - waga 3.

Tréjparametryczna mairyca ryzyka
W tréjparametrycznej matrycy ryzyka
parametrami sq: czestotliwo$é wystgpienia



Tabela 1. Tréjparametryczna matryca ryzyka
Table 1. Three-parametric risk matrix

P=1

\ C
1 2 3 4
1 1 2 3 4 5
2 2 4 6 8 10
3 3 6 9 12 15
4 4 8 12 16 20
5 5 10 15 20 25
P=2
v C
1 2 3 4 5
1 2 4 6 8 10
2 4 8 12 16 20
3 6 12 18 24 30
4 8 16 24 32 40
5 10 20 30 40 50
P=3
\' C
1 2 3 4 5
1 3 6 9 12 15
2 6 12 18 24 30
3 9 18 27 36 45
4 12 24 36 48 60
5 15 30 45 60 75
P=4
\" C
1 2 3 4 5
1 4 8 12 16 20
2 8 16 24 32 40
3 12 24 36 48 60
4 16 32 48 64 80
5 20 40 60 80 100
P=5
A (¢
1 2 3 4 5
1 5 10 15 20 25
2 10 20 30 40 50
3 15 30 45 60 75
4 20 40 60 80 100
5 25 50 75 100 125

zagrozenia, skutki zagrozen i podatnosé
na zagrozenia. Przyktadowq tréjparame-
tryczng matryce ryzyka przedstawiono
w tabeli 1. Obowigzuje formuta [12, 15]:

r=P.C.-V (3)

gdzie:

P - waga punktowa zwigzana z praw-
dopodobienstwem  wystgpienia
danego reprezentatywnego zda-
rzenia niepozgdanego,

C - waga punktowa zwigzana z wiel-
kosciq strat,

V - waga punkiowa zwigzana z podat-
nociq (ang. vulnerability) SZW na
zagrozenia.

W ujeciu ,security” ryzyko mozna

oszacowaé w oparciu o zaleznosé [12]:

P.C
r=——

5 )

gdzie:

O - waga punkiowa zwigzana z ochro-
ng (ang. security) SZW przed
zagrozeniami.

Bariery ochronne stanowiq zbiorniki
wody czystej, system monitoringu itp. Im
bardziej rozbudowany system barier
ochronnych, tym mniejsze jest ryzyko
wysigpienia zagrozenia w SZW.

Dla potrzeb analizy zagrozenia ludno-
§ci i mienia zwigzanego z awariami SZW
mozna wykorzystaé formute [10]:

r=P.C-F (5)

gdzie:
F - waga punktowa zwigzana z wiel-
koscig strat ludzkich.

Czieroparameiryczna matryca ryzyka

Czteroparametryczna matryca szaco-
wania ryzyka jest wyznaczana na podsta-
wie zaleznosci [13]:

P.C-N
= 6
r=—5 (6)
gdzie:
N - waga punkfowa zwigzana z zagro-

zonq liczbg mieszkahcéw.
Dla potrzeb andlizy ryzyka w sieci
wodociggowej mozna wykorzystaé zalez-
nosé:

S-1-U
=2 7
=75 (7)
gdzie:
S - waga punktowa zwigzana z rodza-

jem sieci wodociggowej (sie¢ magi-
stralna, rozdzieleza, pod’chzenie
domowe),

I - waga punktowa zwigzana z inten-
sywnoéciq uszkodzen,

U - waga punktowa zwigzana z ucigz-
liwoscig naprawy uszkodzen.

Pigcioparametryczna mairyca ryzyka
Kombinacjg macierzy tréjparametrycz-
nej i czteroparametrycznej jest matryca pie-
cioparametryczna, ktéra ma zastosowanie
w przypadku bardzo rozbudowanych SZW
w duzych aglomeracjach miejskich. Ryzyko
wyznacza sie wedtug formuly [13]:

__PCNE @)
O
gdzie:
E - waga punktowa zwigzana z eks-

pozycjq ha zagrozenie.

Asymetryczna dwuparametryczna
matryca ryzyka

Andliza ryzyka w oparciu o klasyczng
definicie wg wzoru (2) skutkuje tym, ze
w matrycy ryzyko przyjmuje takg samg
warto$é dla matych wartosci P i duzych war-

INSTRAL 7-8/2021

toéci C oraz dla duzych wartosci P i matych
wartoéci C. W celu wyeliminowania tych
ograniczen, zaproponowano wykorzysta-
nie wspdtczynnika rangi skutkéw lub konse-
kwencji zdarzenia niepozgdanego (w).
Zokladajqe, ze straty posiadajg wiekszy
wplyw na wielkoéé ryzyka, zaproponowa-
no nastepujqcq definicje ryzyka [12]:

r=P.C% (9)

Wspétczynnik w zalezy od liczby
zagrozonych oséb i wysokosci strat, wiek-
sze wartoéci wyrazajg bardziej dotkliwe
straty. Mozliwe wartosci wspétczynnika
w={1,0;1,1; 1,3; 1,6; 2,0}.

Wielowarstiwowa matryca ryzyka

Opracowywanie wielowarsiwowej ma-
frycy ryzyka rozpoczyna sig od ustalenia
skali dla wielkosci  prawdopodobieristwa
(czestosci) i strat. Zaproponowano wykorzy-
stanie pigciostopniowej skali dla obu wielko-
éci zwigzanych z ryzykiem. Gtéwnym zafo-
Zeniem metody jest mozliwo$¢ zmniejszenia
negatywnych skutkéw zdarzenia pod wply-
wem zadziatania bariery ochronnej. Idee
tréjwarstwowej matrycy ryzyka pokazano
na rysunku 1 [1].

INnp | TNA | TNA | TK IT It

INA | TNA | TK K IT T IT

K Ik i’ It v Iz v

It Ir It Iz 1z Iz jv4

I It 1z 1z v/ 1z

v v/ Iz v/ Iz

Rys. 1.

Tréjwarstwowa matryca ryzyka gdzie: 1 - efekt
bariery zapobiegania; 2 - efekt bariery ochrony;
3 - efekt bariery przeciwdziatania

Fig. 1. Three-tier risk matrix

Przyktad oceny ryzyka dla
wybranych ujeé¢ wody

Andlize ryzyka przeprowadzono dla
4 ujeé wody zlokalizowanych w regionie
Polski potudniowo-wschodniej w woje-
wédztwie podkarpackim. Sq fo ujecia wéd
powierzchniowych, typu brzegowego, trzy
z nich ujmujg wode rzeczng, a jedno
ujmuje wode ze zbiornika zaporowego.

Zgodhnie z ustawg Prawo wodne [22],
ktéra reguluje sprawe ochrony ujeé wody
w Polsce, strefe ochronng obejmujacq feren
ochrony bezposredniej i teren ochrony po-
éredniej ustanawia sie na podstawie anali-
zy ryzyka obejmujgcej ocene zagrozen
zdrowotnych z uwzglednieniem czynnikéw
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negatywnie wplywajacych na jako$é ujmo-
wanej wody, przeprowadzong w oparciu
o andlizy hydrogeologiczne lub hydrolo-
giczne oraz dokumentacje hydrogeologicz-
nq lub hydrologiczng, andlize identyfikacii
zrédet zagrozenia wynikajacych ze sposo-
bu zagospodarowania tferenu, a takze
o wyniki badania jokosci ujmowanej wody.
Podejécie to jest zbiezne z wymaganiomi
Drinking Water Directive 2020/2184 [2]
oraz wymaganiami WHO w zakresie oceny
ryzyka w obszarach zasilania dla punktéw
poboru wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi.

Andliza ryzyka zostala wykonana
przez pracownikéw Katedry Zaopatrzenia
w Wode i Odprowadzania Sciekéw Poli-
techniki Rzeszowskiej dla czferech uje¢
wody zaopatrujgcych wybrane miasta pofo-
zone w pofudniowo-wschodhniej Polsce. Po
przeprowadzeniu szczegdfowej identyfika-
cji zagrozeh dla jokosci wody rzeki oraz
andlizy wynikéw badan jakosci ujmowanej
wody zidentyfikowano istniejqce $rodki bez-
pieczefistwa zabezpieczajqce konsumentéw
przed spozyciem wody o nieodpowiedniej
jakosci. Przeprowadzono takze walidacje
istiejgcych srodkéw bezpieczehstwa, kidrej
celem bylo potwierdzenie dziatania tych
$rodkéw w warunkach normalnych i kryzy-
sowych. Skuteczno$¢ érodkéw bezpieczeh-
stwa wplywa na obnizenie wartoici ryzyka.
Wskazano takze srodki brakujace, czyli
takie ktére powinny funkcjonowad w syste-
mie, a dotychczas nie zostaly wdrozone.

W tabeli 2 przedstawiono same wyniki
przeprowadzonej andlizy ryzyka ze wzgle-
du na ograniczone ramy czasopisma.

Tabela 2. Andliza ryzyka
Table 2. Risk analysis

Rys. 2.

Zasieg projektowa-
nej strefy ochrony
posredniej ujecia A,
Coraz D

Fig. 2. The scope of
the designed indirect
profection zone for
Intake A, Intake C
and Intake D

Otrzymane rezultaty sq wynikiem opraco-
wah wykonanych na Zzlecenie przedsie-
biorstw wodociggowych zarzgdzajgcych
ujeciami A, B, C oraz D. Kazde zdarzenie
jest opisane za pomocgq trzech parametréow:
Jprawdopodobiefstwo”, ,skutek” oraz
»ochrona” i w oparciu o fe parametry zosta-
ta wyznaczona warto$é ryzyka zgodnie
z zaleznosciq (4).

Efektem przeprowadzonej analizy
ryzyka jest przedstawienie propozycji
dziatar naprawczych oraz propozycji
zasiegu strefy ochrony posredniej dla
poszczegdlnych ujeé wody. Proponowany
zasieg strefy ochrony posredniej dla ujecia
wody A, C oraz D obejmuje obszar, dla
kiérego przeprowadzono analize ryzyka,
j. teren powyzej ujecia wody w obszarze

12 godzinnego sptywu do ujecia wody.
Przeprowadzona analiza ryzyka nie
wykazata natomiast istotnych zagrozen
dla vjecia wody, dla ujecia B. W zwigzku
z powyzszym, oraz z faktem, Ze caly teren
objety przedmiotowym opracowaniem
obejmuje obszar szczegélnie chroniony
przyrodniczo oraz brakiem duzych
oczyszczalni $ciekéw sanitarnych i zakto-
déw przemystowych stanowigcych poten-
cjalne zagrozenie, nie ma potrzeby usta-
nawiania sirefy ochrony posredniej ujecia
wody. Analizowane SZW sq wyposazone
w niezbedne zabezpieczenia zwigzane
z ujmowaniem wody powierzchniowe;.
Ocena ryzyka zagrozen dla ujeé wody nie
wykazata bardzo znaczqeych zagrozen
dla konsumentéw wody wodociggowe;.

Ryzyko <3 I3
H | ©
AR
<|w|o|ao| B|E|2|2g|l2|2
Lp. Rodzaj zdarzenia Charakterystyka zdarzenia niepozqdanego _g ,% 2 2| 3 £ Sl 213 | g
£ g 5 | = | 2
Ll e 23212833
o o
S| <
1 Wypadkekc%rogowy lub anieczyszczeniewodyrzecznei'spowodowcnetronsporfem qrczwypadkiem 040 | 100|067 | 0,67 | 067|040 | 1,00 021 | 0,47 | 075
olejowy drogowym lub kolejowym (oleje, benzyna, WWA, substancije chemiczne)
Incydentalne zanieczyszczenie wody rzecznej spowodowane awarig oczysz-
Oczyszczalnia ciekéw czalni éciekéw komunalnych lub przemystowych (powyzej ujecia wody),
2 komunalnych kiéra skutkuje odprowadzeniem do rzeki nieoczyszczonych ciekéw komu- | 1,00 | 0,75 | 5,00 | 0,25 | 0,88 | 0,25 | 5,00 | 1,90 | 0,38 | 2,00
lub przemystowych | nalnych (bakterie, wirusy, zwigzki biogenne) lub przemystowych (substancje
szkodliwe, metale ciezkie)
3 | Zoklady przemystowe | Zonieczyszczenie wody rzecznej spowodowane przez zaklady o duzym | () 55 | ) 50 | 020 | 0,20 | 0,23 | 0,20 | 0,50 | 0,12 | 0,20 | 0,31
i zwigkszonym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej
4| Dridlainosé rolnicza | ZoMeczyszezenie wody rzeczne] spowodowane nieodpowiedniq dziotalno- | § 5 | 675 | 1,00 | 2,00 | 1,31 | 1,25 | 075 | 2,00 | 0,48 | 0,81
éciq rolniczq (pestycydy, substancje biogenne)
5 | Inne réclla obszarowe | ZoMecayszczenie wody rzecznej spowodowane przez inne zrédfa obszaro- | o5 | 95 | 0,25 | 0,05 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,00 0,25 | 0,25
we fj. dzikie wysypiska $mieci, stacje paliw, cmentarze
Nieureaulowana qospo- | Zonieczyszczenie wody rzecznej przez nieszczelne szamba i odprowadza-
6 guiowana gospo™ | ie ¢ciekéw nieoczyszezonych do gruntu lub wody (brak zbiorczego system | 2,00 | 1,50 | 2,67 | 2,00 | 2,00 | 1,50 | 2,67 | 0,42 | 1,63 | 2,17
darka $ciekowa dzania éciekd
prowaazania sciel OW)
7 Powdds Zanieczyszczenie wody rzecznfe]_spowodO\_Naneprzez‘poyodz]ubgwahowne 120 1,50 | 2,00 | 1,25 [ 1,38 | 1,20 | 2,00 | 032 | 1.21 | 1,63
opady deszczu (wzrost metnosci oraz zanieczyszczenia biologicznego wody)
8 | Driclanie os6b frzecich | ZMieceyszczenie wody rzecanei spowodowane przez szkodlive dziatanie | g6 | 1 50 | 133 | 1,33| 1,17 | 1,27 0,80 | 1,33 | 0,22 | 0,90
0s6b trzecich (akt wandalizmu, sabotaz)
9 ~Siz?n~owedzm|c|1ny Zmiany sezonowe jakosci wodyqureye |etn|m~(wz'rostste‘zen|a substancii 400 | 300 | 400 | 400 | 400 | 3,00 | 400 | 0.43 | 3,25 | 4,00
jakosci wody — lato biogennych powodujacych eutrofizacie rzeki)
Sezonowe zmiany Zmiany sezonowe jakosci wody w okresie zimowym (odflenienie wody,
1001 . N 4,00 | 2,25 |3,00|3,00|300]|225]|4,00]|062 244|325
jakosci wody — zima wzrost NH,)




Ocena ryzyka jest procesem cigglym,
dlatego na podstawie przeprowadzonej
analizy przedstawiono propozycje dziatar
korygujacych lub naprawczych, jakie
przedsigbiorstwa wodociggowe powinny
podiaé w celu statej kontroli i redukcii ryzy-
ka. Dzicfania koryguijace zostaty przedsta-
wione dla zrédet zagrozen majgcych naj-
istotniejszy wplyw na poziomy ryzyka
generowanych zagrozen dla ujeé A-D:

e opracowanie procedur postepowania
w przypadku wystgpienia zanieczysz-
czenia, ktérego konwencjonalny pro-
ces uzdatniania nie bedzie w stanie
usungé,

e pozyskiwanie srodkéw finansowych
przez jednostki samorzqdu terytorial-
nego na budowe sieci kanalizacji sani-
tarnej w miejscowosciach pofozonych
na terenie zlewni rzek, z ktérych ujmo-
wana jest woda, w szczegdlnosci na
obszarze 12 godzinnego splywu do
vjecia wody,

e monitorowanie zuzycia $rodkéw
ochrony roélin na terenie ochrony
posredniej oraz kontrola ich jakosci,

e opracowanie w oczyszczalniach écie-
kéw planéw kontroli stanu techniczne-
go obiektéw i rurociggéw oraz wdro-
Zzenie procedur postepowania po roz-
poznaniu powazne| awarii w oczysz-
czalniach sciekéw,

e wprowadzenie zakazu lokalizacji
nowych oczyszczalni éciekéw komu-
nalnych i przemystowych na ferenie
strefy ochrony posredniej ujecia wody.

Podsumowanie

W pracy dokonano przegladu matryc
ryzyka wykorzystywanych w andlizie
i ocenie ryzyka w SZW. Opracowane
metody mogg byé modyfikowane w zalez-
nosci od specyfiki SZW oraz celu analizy
ryzyka. Ocena ryzyka i zarzqdzanie ryzy-
kiem w obszarach zasilania dla punktow
poboru wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi zgodnie z zapisami Drin-
king Water Directive 2020/2184 [2]
powinna zostaé przeprowadzona w UE do
12 lipca 2027 r. Polska spetnia to kryte-
rium, juz do kofca 2022 roku ma byé
wykonana andliza ryzyka dla ujeé¢ wody
dostarczajacych wigcej niz 10 m3 wody
na dobe lub stuzgcych zaopatrzeniu
w wode wiecej niz 50 oséb w Polsce.

Ustawa Prawo wodne [22] natozyta
obowigzek przeprowadzenia andlizy ryzy-
ka, dle nie wskazuje ona w jaki sposéb
nalezy jg wykonaé. Spowodowdlo to, ze
przedsiebiorstwa wodociggowe szukaty
wsparcia merytorycznego w tym zakresie.
We wspdlpracy z przedsiebiorstwami
wodociggowymi  opracowano  analize
ryzyka dla ujeé wody obijetych niniejszq
pracq i na ich podstawie odpowiedni woje-

woda ustanowit zasieg wymaganych stref
ochronnych. Przedstawiona w pracy meto-
dyka moze byé stosowana przez polskie
przedsiebiorstwa wodociggowe zaréwno
do opracowania andlizy ryzyka dla uje¢
wody, jok i do corocznych ewaluacji zagro-
Zen ujecia wody. Czynnikéw ryzyka bowiem
nie mozna catkowicie wyeliminowaé.
Podejscie oparte na andlizie ryzyka
zagrozeh wydaije sie optymalne zaréwno
z punktu widzenia bezpieczenistwa konsu-
mentéw wody, jak i rozwoju spofeczno-go-
spodarczego. Ustanowienie strefy ochrony
jest zawsze zwigzane z ograniczeniem
dzictalnosci gospodarczej na danym tere-
nie i powinna byé ona ustanawiana tylko
wiedy, gdy to konieczne dla zapewnienia
powiedniej jakosci pobieranej wody. Na
podstawie wynikéw oceny ryzyka przepro-
wadzonej dla czterech uje¢ wody
powierzchniowej zlokalizowanych w potu-
dniowej Polsce zdefiniowano odpowiednie
srodki zarzadzania ryzykiem w celu zapo-
biegania zidentyfikowanemu ryzyku lub
w celu jego kontroli i oceniono potrzebe
ustanowienia lub  dostosowania  stref
ochronnych dla analizowanych ujeé wod
powierzchniowych. Przeprowadzona ana-
liza ryzyka nie wykazata istotnych zagro-
zen dla ujecia wody dla ujecia B, w zwigz-
ku z czym nie ma potrzeby ustanawiania
strefy ochrony posredniej ujecia wody. Dla
uje¢ A, C oraz D wyznaczono teren ochro-
ny posredniej obejmujacy obszar 12
godzinnego sptywu do ujecia wody.
Opracowana  metoda  wychodzi
naprzeciw nowoczesnym standardom
dotyczgcym bezpieczefnstwa wody prze-
znaczonej do spozycia i moze by¢
powszechnie stosowana przez przedsie-
biorstwa wodociggowe dla potrzeb reali-
zacji zatozeh Planéw Bezpieczenstwa
Wodnego (PBW). Opracowana mefoda
analizy i oceny ryzyka uzupetni i rozsze-
rzy zalecang dla PBW dwuparametryczng

matryce ryzyka.
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